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Hitzebestandige Filterlage, Filterkorper und Verfahren zu seiner Herstellung 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine hitzebestandige Filterlage aus einem zumin- 
dest teilweise fur ein Fluid durchstrombaren Material, einen Filterkorper mit min- 
destens einer solchen hitzebestandigen Filterlage sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines derartigen Filterkorpers. Diese Filterkorper werden insbesondere zur 
Reinigung von Abgasen mobiler Verbrennungskraftmaschinen im Automobilbau 
10 eingesetzt. 

Betrachtet man die Neuzulassungen in Deutschland, so stellt man fest, dass im 
Jahre 2000 rund ein Drittel aller neu zugelassenen Fahrzeuge Dieselmotoren auf- 
weisen. Dabei ist dieser Anteil traditionsgemafi deutlich hoher als beispielsweise 

15 in den Landern Frankreich und Osterreich. Dieses gesteigerte Interesse an Diesel- 
Kraftfahrzeugen hat beispielsweise seinen Ursprung in dem relativ geringen 
KraftstoffVerbrauch, den derzeit relativ niedrigen Diesel-Kraftstoff-Preisen, aber 
auch in den verbesserten Fahreigenschaften derartiger Fahrzeuge. Auch unter 
umweltspezifischen Gesichtspunkten ist ein Dieselfahrzeug sehr reizvoll, da die- 

20 ses gegenuber Benzin-angetriebenen Fahrzeugen eine deutlich reduzierte CO2- 
Emission aufweist. Allerdings muss auch festgestellt werden, dass der Anteil der 
bei der Verbrennung erzeugten RuBpartikel deutlich fiber dem von Benzin- 
angetriebenen Fahrzeugen liegt. 

25 Betrachtet man nun die Reinigung von Abgasen, insbesondere von Dieselmoto- 
ren, so lassen sich Kohlenwasserstoffe (HC) wie auch Kohlenmonoxide (CO) im 
Abgas in bekannter Weise oxidieren, indem diese beispielsweise mit einer kataly- 
tisch aktiven Oberflache in Kontakt gebracht werden. Die Reduktion von Stick- 
oxiden (NO x ) unter sauerstoffreichen Bedingungen ist allerdings schwieriger. Ein 

30 Drei-Wege-Katalysator, wie er beispielsweise bei Otto-Motoren eingesetzt wird, 
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bringt nicht die gewunschten Effekte. Aus diesem Grunde wurde das Verfahren 
der Selektiven Katalytischen Reduktion (SCR: ^selective catalytic reduction") 
entwickelt. Weiterhin wurden NO x -Adsorber auf ihren Einsatz im Hinblick auf 
die Stickoxid-Reduktion erprobt. 

Die Diskussion, ob Partikel oder langkettige Kohlenwasserstoffe einen negativen 
Effekt auf die menschliche Gesundheit haben, wird nun schon iiber einen sehr 
langen Zeitraum betrieben, ohne bislang eine endgiiltige Aussage getroffen zu 
haben. Ungeachtet davon ist das Bestreben erkennbar, dass derartige Emissionen 
iiber einen gewissen Toleranzbereich hinaus nicht an die Umgebung abgegeben 
werden sollen. Insofern stellt sich die Frage, welche Filtereffizienz tatsachlich 
notwendig ist, urn die bislang bekannten gesetzlichen Richtlinien auch fur die 
Zukunft einhalten zu konnen. Betrachtet man das derzeitige Abgasverhalten von 
im Verkehr befindlichen Fahrzeugen in der Bundesrepublik Deutschland, so ist 
festzustellen, dass die meisten der 1999 nach EU III zertifizierten Pkws auch die 
Anforderungen gemaB EU IV einhalten konnen, wenn diese mit einem Filter aus- 
gestattet werden, welcher eine Effektivitat von wenigstens 30 bis 40 % aufweist. 

Zur Reduktion von Partikel-Emissionen sind Partikelfallen bekannt, welche aus 
einem keramischen Substrat aufgebaut sind. Diese weisen Kanale auf, so dass das 
zu reinigende Abgas in die Partikelfalle einstromen kann. Die benachbarten Kana- 
le sind abwechselnd verschlossen, so dass das Abgas auf der Eintrittsseite in den 
Kanal eintritt, durch die keramische Wand hindurchtritt und durch den benachbar- 
ten Kanal auf der Austrittsseite wieder entweicht. Derartige Filter erreichen eine 
Effektivitat von ca. 95 % iiber die gesamte Breite der auftretenden PartikelgroBen. 

Zusatzlich zu chemischen Wechselwirkungen mit Additiven und speziellen Be- 
schichtungen stellt die sichere Regeneration des Filters im Abgassystem eines 
Automobils immer noch ein Problem dar. Die Regeneration der Partikelfalle ist 
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erforderlich, da die zunehmende Ansammlung von Partikelteilchen in der zu 
durchstromenden Kanalwand einen stetig steigenden Druckverlust zur Folge hat, 
der negative Auswirkungen auf die Motorleistung hat. Die Regeneration umfasst 
im wesentlichen das kurzzeitige Aufheizen der Partikelfalle bzw. der darin ange- 
5 sammelten Partikel, so dass die RuBpartikel in gasformige Bestandteile umgesetzt 
werden. Diese hohe thermische Beanspruchung der Partikelfalle hat allerdings 
negative Auswirkungen auf die Lebensdauer. 

Zur Vermeidung dieser diskontinuierlichen und thermisch sehr verschleiBfordern- 
10 den Regeneration wurde ein System zur kontinuierlichen Regeneration von Filtern 
entwickelt (CRT: „continuous regeneration trap")- In einem solchen System wer- 
den die Partikel bei Temperaturen bereits oberhalb von 200°C mittels Oxidation 
mit NO2 verbrannt. Das hierzu erforderliche NO2 wird haufig durch einen Oxida- 
tionskatalysator erzeugt, der stromaufwarts vor der Partikelfalle angeordnet ist. 
15 Hierbei stellt sich jedoch gerade im Hinblick auf die Anwendung bei Kraftfahr- 
zeugen mit Diesel-Kraftstoff das Problem, dass nur ein unzureichender Anteil von 
Stickstoffmonoxid (NO) im Abgas existiert, welcher zu dem gewunschten Stick- 
stoffdioxid (NO2) umgewandelt werden kann. Infolgedessen kann bislang nicht 
sichergestellt werden, dass eine kontinuierliche Regeneration der Partikelfalle im 
20 Abgassystem stattfindet. 

Es ist weiter zu beriicksichtigen, dass neben nichtumwandelbaren Partikeln auch 
6l oder zusatzliche Riickstande von Additiven in einer Partikelfalle angelagert 
werden, die nicht ohne weiteres regeneriert werden konnen. Aus diesem Grund 
25 miissen bekannte Filter in regelmaBigen Abstanden ausgetauscht und/oder gewa- 
schen werden. Plattenartig aufgebaute Filtersysteme versuchen dieses Problem 
dadurch zu losen, dass eine vibrations-ahnliche Anregung ermoglicht wird, wel- 
che zum Herauslosen dieser Bestandteile aus dem Filter fuhrt. Allerdings gelangt 
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somit der nicht regenerierbare Anteil der Partikel zum Teil ohne weitere Behand- 
lung direkt in die Umgebung. 

Zusatzlich zu einer minimalen Reaktionstemperatur und einer spezifischen Ver- 
5 weildauer muss zur kontinuierlichen Regeneration von Partikeln mit NO2 ausrei- 
chend Stickoxid zur Verfugung gestellt werden. Tests beziiglich der dynamischen 
Emission von Stickstoffinonoxid (NO) und Partikeln haben klar hervorgebracht, 
dass die Partikel gerade dann emittiert werden, wenn kein oder nur sehr wenig 
Stickstoffinonoxid im Abgas vorhanden ist und umgekehrt. Daraus folgt, dass ein 

10 Filter mit realer kontinuierlicher Regeneration im wesentlichen als Kompensator 
oder Speicher fungieren muss, so dass gewahrleistet ist, dass die beiden Reak- 
tionspartner zu einem gegebenen Zeitpunkt in den benotigten Mengen im Filter 
verweilen. Weiterhin ist der Filter moglichst nahe an der Verbrennungskraftma- 
schine anzuordnen, um bereits unmittelbar nach dem Kaltstart moglichst hohe 

15 Temperaturen annehmen zu konnen. Zur Bereitstellung des erforderlichen Stick- 
stoffdioxides ist dem Filter ein Oxidationskatalysator vorzuschalten, welcher 
Kohlenmonoxid (CO) und Kohlenwasserstoffe (HC) umsetzt und insbesondere 
auch Stickstoffinonoxid (NO) in Stickstoffdioxid (NO2) konvertiert. Bei einer 
motornahen Anordnung dieses Systems aus Oxidationskatalysator und Filter ist 

20 insbesondere die Position vor einem Turbolader geeignet, der bei Diesel- 
Kraftfahrzeugen haufig zur Erhohung des Ladedrucks in der Brennkammer ver- 
wendet wird. 

Betrachtet man diese grundsatzlichen Uberlegungen, so stellt sich fur den tatsach- 
25 lichen Einsatz im Automobilbau die Frage, wie ein derartiger Filter aufgebaut ist, 
der in einer solchen Position und in Anwesenheit extrem hoher thermischer und 
dynamischer Belastungen einen zufrieden stellenden Filterwirkungsgrad aufweist. 
Dabei sind insbesondere die raumlichen Gegebenheiten zu berucksichtigen, die 
ein neues Konzept fur Filter bedingen. Wahrend bei den klassischen Filtern, wel- 
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hydraulischen Durchmesser von 0,8 mm entsprache diese Stromungsfreiheit einer 



Flache von fiber 0,1 mm 2 . 



Gerade in Hinblick auf die Realisierung eines solchen offenen Filtersystems ist es 
5 nunmehr Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine hitzebestandige Filterlage 
anzugeben, welche gerade ffir den Einsatz im Rahmen der kontinuierlichen Rege- 
neration und den daraus resultierenden Anforderungen besonders gut geeignet ist. 
Insofern muss das Filtersystem den hohen thermischen und dynamischen Belas- 
tungen im Abgassystem eines Pkws standhalten, welche ihren Ursprung in dem 
10 pulsartigen AusstoB von sehr heiBem Abgas haben. Weiterhin soil ein entspre- 
chender Filterkorper angegeben werden, der zur signifikanten Reduktion von Par- 
tikeln im Abgassystem geeignet ist. Zusatzlich soli ein Verfahren zur Herstellung 
des Filterkorpers angegeben werden. Die Filterlage soil dabei so gestaltet sein, 
dass die Ausbildung von fugetechnischen Verbindungen, insbesondere Lotverbin- 
1 5 dungen oder SchweiBverbindungen, begunstigt wird. 

Diese Aufgaben werden gelost durch eine hitzebestandige Filterlage mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1, einem Filterkorper zur Reinigung von Abga- 
sen einer Verbrennungskraftmaschine gemaB den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 7 sowie einem Verfahren zur Herstellung eines solchen Filterkorpers mit 
den Verfahrensschritten gemaB Patentanspruch 15. Weitere vorteilhafte Ausges- 
taltungen sind in den jeweils abhangigen Patentanspriichen beschrieben, wobei die 
dort aufgezeigten Merkmale einzeln oder in jeder beliebigen, sinnvollen Kombi- 
nation miteinander auftreten konnen. 



Die hitzebestandige Filterlage ist zumindest teilweise aus fur ein Fluid durch- 
strombarem Material und weist wenigstens einen Filterabschnitt und mindestens 
einen Randbereich auf. Die erfindungsgemaBe Filterlage zeichnet sich dadurch 
aus, dass diese in dem mindestens einen Randbereich eine von dem mindestens 
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einen Filterabschnitt verscbiedene Lagendicke hat. Insofern weist die Filterlage 
unterschiedliche Bereiche auf, die jeweils verschiedene Funktionen haben. Wah- 
rend der Filterabschnitt primar dazu dient, die im Abgas enthaltenen Partikel od. 
dgl. herauszufiltern und in Hohlraumen, Poren od. dgl. bzw. an dem Filtermaterial 
selbst zumindest zeitweise ein- oder anzulagern, fungiert der mindestens eine 
Randbereich zur Ausbildung von fugetechnischen Verbindungen. Die Ausfuhrung 
der Filterlage mit unterschiedlichen Lagendicken in diesen Bereichen schafft eine 
deutlich erkennbare raumliche Abgrenzung, so dass beispielsweise im Hinblick 
auf die Fertigung eines eine solche Filterlage aufweisenden Filterkorpers Monta- 
gefehler vermieden werden. 

Zur raumlichen Anordnung des mindestens einen Randbereichs und des mindes- 
tens einen Filterabschnitts bezuglich der Filterlage sei noch angemerkt, dass der 
Filterabschnitt bevorzugt in einem zentralen Bereich der Filterlage angeordnet ist. 
Der mindestens eine Randbereich ist bevorzugt zumindest nahe einer Kante aus- 
gebildet, unter Umstanden ist es jedoch auch moglich, den Randbereich urn den 
mindestens einen Filterabschnitt herum, ahnlich einem Rahmen, auszubilden. In- 
sofern besteht die Moglichkeit, einen relativ groBflachigen, zentral angeordneten 
Filterabschnitt auszubilden, der von mindestens einem Randbereich umgeben ist, 
alternativ hierzu ist es gelegentlich aber auch sinnvoll, mehrere Filterabschnitte 
vorzusehen, so dass diese jeweils durch mindestens einen (insbesondere rahmen- 
ahnlich ausgefuhrten) Randbereich abgegrenzt sind, ahnlich einem Schachbrett- 
Muster. Die Ausgestaltung der hitzebestandigen Filterlage mit mehreren Filterab- 
schnitten, welche jeweils von mindestens einem Randbereich umgeben sind, er- 
laubt relativ steife Verbindungen innerhalb eines entsprechenden Filterkorpers, da 
eine Verbindung von benachbarten Filterlagen in der Mehrzahl von Randberei- 
chen, welche auch in zentralen Bereichen der Filterlage angeordnet sind, eine fla- 
chige und gleichmaBig verteilte Anbindung schaffen. 
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GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Filterlage ist die Lagendicke in dem 
mindestens einen Randbereich kleiner als in dem mindestens einen Filterabschnitt, 
insbesondere kleiner als 60 %, bevorzugt kleiner als 50 % oder sogar kleiner als 
35 %. Eine solche Ausgestaltung der Filterlage hat den Vorteil, dass in dem min- 
5 destens einen Filterabschnitt, welcher dickwandiger ausgefiihrt ist, ein groBeres 
Volumen bereitgestellt wird. Dies hat zur Folge, dass in diesem mindestens einen 
Filterabschnitt ausreichend Poren, Hohlraume od. dgl. bereitgestellt werden, wel- 
che zur Aufhahme bzw. Ablagerung von beispielsweise RuBpartikeln dienen. Da- 
bei werden bei derartig grofien Poren insbesondere Partikel mit einem Partikel- 

10 durchmesser von 100 nm bis 250 nm eingelagert. Die hitzebestandige Filterlage 
ist bevorzugt aus einem Fasermaterial, welches beispielsweise einen relativ locke- 
ren Materialverbund aus Fasern darstellt. Dieser Materialverbund kann beispiels- 
weise ein Fasergewebe oder ein Fasergestrick aus keramischen Fasern sein, alter- 
nativ oder kumulativ konnen aber auch Metallfasern, Sintermaterialien, Drahtge- 

15 webe oder ahnliches verwendet werden. 

Der mindestens eine Randbereich besteht im wesentlichen aus dem gleichen Ma- 
terial wie der mindestens eine Filterabschnitt, wobei dieser bevorzugt einen 
komprimierten oder verdichteten Faserverbund umfasst. Wahrend das Filtermate- 

20 rial im Bereich des mindestens einen Filterabschnitts fur ein Fluid durchstrombar 
ist, insbesondere fur einen Abgasstrom, ist der mindestens eine Randbereich be- 
vorzugt fur ein Fluid im wesentlichen undurchdringbar. Das bedeutet, dass eine 
solche, zumindest partielle, Verdichtung des Fasermaterials vorgenommen wurde, 
dass eine Vielzahl von Hohlraumen, Offiiungen, Poren, Durchlassen od. dgl. ver- 

25 schlossen wurden. Insofern ist die reduzierte Lagendicke die Folge eines Komp- 
rimierungsvorganges des Filtermaterials. 

Die Undurchlassigkeit des Filtermaterials in dem mindestens einen Randbereich 
hat zur Folge, dass beispielsweise Verbindungsmaterial oder Zusatzwerkstoff 
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(Lot, SchweiBadditive, od. dgl.), gezielt auf die Oberflache in dem mindestens 
einen Randbereich aufgebracht werden kann, wobei bei einer Erwarmung der 
Verbindungsmittel bzw. SchweiBzusatzstoffe verhindert wird, dass sich diese Mit- 
tel im Inneren des Fasermaterials anlagern und somit fiir eine Verbindung be- 
nachbarter Filterlagen nicht zur Verfiigung stehen. In Abhangigkeit der zur Aus- 
bildung von fiigetecKnischen Verbindungen benotigten Verbindungsmittel ist eine 
geeignete Komprimierung vorzunehmen, so dass eine Reduzierung der Lagendi- 
eke in dem mindestens einen Randbereich vorteilhafterweise urn mindestens 
40 %, insbesondere mindestens 50 % oder sogar urn mehr als 65 % erfolgt. Dabei 
ergeben sich in dem mindestens einen Randbereich Lagendicken in einem Bereich 
von weniger als 1 mm, insbesondere kleiner 0,5 mm und ggf. sogar kleiner als 
0,1 mm. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung hat der mindestens eine Randbereich ausge- 
hend von einer Kante der Filterlage eine Randbreite von hochstens 30 mm, insbe- 
sondere von hochstens 20 mm, bevorzugt von hochstens 10 mm oder sogar von 
nur maximal 5 mm. Dies bedeutet, dass insbesondere der Kantenbereich der Fil- 
terlage zur Ausbildung fugetechnischer Verbindungen verwendet wird. Dies ist 
von besonderem Vorteil, da gerade diese Bereiche im Hinblick auf den pulsieren- 
den Abgasstrom besonders beansprucht werden. Die Ausgestaltung der Filterlage 
in diesem Kantenbereich mit einem relativ stark komprimierten Filtermaterial 
vermeidet Auflosungserscheinungen, da ein deutlich bestandigerer Verbund von 
Fasem dort vorliegt. Zudem werden die benachbarten Filterlagen in einem ent- 
sprechenden Filterkorper in diesem Kantenbereich miteinander verbunden, so 
dass auch ein Schwingen oder Flattem dieser Bereiche vermieden wird. Die 
Randbreite ist dabei im Hinblick auf die im Einsatz auftretenden dynamischen 
Belastungen auszulegen, wobei auch das thermische Ausdehnungsverhalten der 
Filterlage zu beriicksichtigen ist. Insofem ist es vorteilhaft, moglichst schmale 
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Randbereiche auszuwahlen, wenn die Filterlage gemaBigten dynamischen und 
gemaBigten bis hohen thermischen Belastungen ausgesetzt wird. 

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Filterlage mindestens eine Faserschicht urn- 
5 fasst, welche vorzugsweise eine Faserschichtdicke von hochstens 3 mm hat, ins- 
besondere von hochstens 1 mm und bevorzugt von maximal 0,5 mm. Die Faser- 
schichtdicke ist insbesondere unter Beriicksichtigung des zu reinigenden Abgas- 
stromes bzw. der darin enthaltenen Partikel auszuwahlen. Weiter ist zu beriick- 
sichtigen, dass mit einer hoheren Faserschichtdicke ein groBeres Speichervolumen 

10 bzw. eine erhohte Anzahl von Fasem bereitgestellt wird, so dass derartige Filter- 
lagen nicht so haufig regeneriert werden mussen und folglich auch in motorfernen 
Bereichen, wie beispielsweise im Unterboden eines Automobils, eingesetzt wer- 
den konnen. In solch motorfernen Positionen erreicht das Abgas erst nach einem 
verhaltnismaBig langen Zeitraum die zur Regeneration erforderliche Temperatur, 

15 so dass fur diesen Zeitraum ausreichend Speicherkapazitat bereitgestellt werden 
muss. Ist eine Anordnung der Filterlage in sehr heiflen Bereichen eines Abgassys- 
tems gewunscht, insbesondere in motomaher Anordnung, kann ggf. eine kontinu- 
ierliche Regeneration gewahrleistet werden, so dass hier bevorzugt Filterlagen mit 
einer sehr geringen Faserschichtdicke verwendet werden. 

20 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Filterlage umfasst wenigstens eine Metall- 
schicht, die vorzugsweise die Filterlage nach auBen abgrenzt und insbesondere 
eine Metallschichtdicke von hochstens 0,05 mm aufweist, bevorzugt von hochs- 
tens 0,03 mm oder sogar von maximal nur 0,015 mm. Diese Metallschicht ist da- 
25 bei bevorzugt in dem mindestens einen Filterabschnitt fiir ein Fluid durchdring- 
bar, weist also Offiiungen, Durchlasse od. dgl. auf. Die Metallschicht erstreckt 
sich bevorzugt auch bis an oder fiber den mindestens einen Randbereich, wobei 
die Metallschicht in dem mindestens einen Randbereich vorteilhafterweise fur ein 
Fluid undurchdringbar gestaltet ist. Als Material fur eine derartige Metallschicht 
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kommen insbesondere Aluminium-Chrom-Legierungen zum Einsatz, wie sie be- 
reits aus der Herstellung von metallischen Wabenkorpern als Katalysator- 
Tragerkorper zur Reinigung von Abgasen bekannt sind. Die Metallschicht kann 
dabei als Beschichtung oder als separate Folie ausgefiihrt sein. 

5 

Besonders vorteilhaft ist es, dass die Filterlage eine Sandwich-Struktur ist, und 
mindestens eine Faserschicht und wenigstens eine Metallschicht aufweist. Die 
Metallschicht bildet dabei bevorzugt eine die Faserschicht umschliefiende Hiille, 
so dass die Faserschicht im Inneren der mindestens einen Metallschicht unverlier- 

10 bar angeordnet ist. Unter einer Hulle ist in diesem Zusammenhang eine Anord- 
nung der mindestens einen Metallschicht zu verstehen, bei der sich die mindestens 
eine Metallschicht zumindest teilweise auch uber die Begrenzung der Faserschicht 
hinaus erstreckt, insbesondere diese vollstandig umschlieBt. Insofern ist zumindest 
teilweise eine Hiille iiber den gesamten Umfang der Faserschicht ausgebildet. 

15 Dieses Umgreifen der Metallschicht um die Begrenzung der Faserschicht hat 
demnach zur Folge, dass eine Relativbewegung der Faserschicht gegenuber der 
mindestens einen Metallschicht in zumindest einer Richtung formschliissig behin- 
dert wird. 

20 Die Ausbildung einer derartigen Sandwich-Struktur vereint mehrere Vorteile, die 
insbesondere im Hinblick auf die motornahe Anordnung einer solchen Filterlage 
von Bedeutung sind. Die mindestens eine Metallschicht stellt eine Art Schutzhulle 
dar, welche die innenliegende Faserschicht vor den auftretenden Druckschlagen 
bzw. Temperaturspitzen schiitzt. Die Faserschicht stellt gegenuber der Metall- 

25 schicht einen deutlich lockereren Materialverbund aus Fasern dar. Die Faser- 
schicht kann dabei eine sehr hohe Porositat aufweisen, da diese wegen der Anwe- 
senheit einer sie schutzenden Metallschicht nicht vordergrundig auf Festigkeit 
ausgelegt werden muss. Insofern konnen besonders groBe Freiraume, Poren od. 
dgl. in der Faserschicht realisiert werden. Dies wird insbesondere dadurch unter- 
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stiitzt, dass die mindestens eine Metallschicht band- oder folienahnlich aufgebaut 
ist, also eine relativ grofie Anlageflache bietet. Folglich sind hier deutlich lockerer 
gepackte Fasermaterialien einsetzbar, als beispielsweise bei bekannten Drahtnet- 
zen, die zur Wahrung der Formstabilitat der Filterlagen bislang eingesetzt wurden. 

5 

Seither wurden derartige Sandwich-Strukturen so ausgebildet, dass jeweils eine 
Stutzstruktur auf beiden Seiten des Filtermaterials angeordnet ist (insbesondere 
Drahtgeflechte), und diese Sandwich-Struktur anschlieBend in die gewiinschte 
Form gebogen bzw. umgeformt wurde. Dabei wurden diese Sandwich-Strukturen 

10 so in dem Abgasstrom angeordnet, dass die Begrenzung (bzw. Stirnflache) des 
Filtermaterials ungeschiitzt dem pulsierenden Abgasstrom ausgesetzt waren. Dies 
fuhrte zu Auflosungserscheinungen gerade in diesen Stirnbereichen. Um sicherzu- 
stellen, dass das Fasermaterial iiber einen langeren Zeitraum zwischen den Draht- 
geweben fixiert ist, musste diese Sandwich-Struktur groBflachig (teilweise sogar 

15 iiber die gesamte Oberflache) unter hohem Druck zusammengepresst werden, was 
aufgrund der daraus resultierenden, sehr kleinen Poren bzw. Freiraumen zur An- 
sammlung von Partikeln spurbare EinbuBen betreffend die Effektivitat des Filter- 
materials sowie einen unerwiinscht hohen Druckverlust iiber den Filter zur Folge 
hatte. Dies wird bei der hier vorgeschlagenen Sandwich-Struktur auf einfache 

20 Weise vermieden, da ein Umgreifen der mindestens einen Metallschicht um die 
Begrenzung der Faserschicht herum die unverlierbare Anordnung der Faserlage 
im Inneren direkt zur Folge hat. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Filterkorper zur Reinigung 
25 von Abgasen einer Verbrennungskraftmaschine vorgeschlagen, welcher zumin- 
dest teilweise stnikturierte Lagen umfasst, die so gestapelt und/oder gewickelt 
sind, dass fur ein Abgas durchstrombare Kanale gebildet sind. Der erfindungsge- 
maBe Filterkorper weist dabei zumindest eine oben beschriebene hitzebestandige 
Filterlage auf. Der Filterkorper kann dabei nach dem herkommlichen Prinzip auf- 



- 12/38- 



Emitec Gesellschaft fur Emissionstechnologie mbH 



25. Oktober2001 
E80502 KA/RIVzi 



gebaut sein, dass die Kanale wechselseitig verschlossen sind, so dass der gesamte 
Abgasstrom durch die hitzebestandige Filterlage hindnrchstromt. Bevorzugt ist 
jedoch eine Ausgestaltung des Filterkorpers nach dem eingangs beschriebenen 
„offenen System", weist also eine Stromungsfreiheit von mindestens 20 %, insbe- 
sondere mindestens 40 % oder sogar von iiber 50 % auf. Das bedeutet, dass der 
offene Filterkorper iiber die gesamte Lange der Kanale frei durchstrombare Quer- 
schnitte aufweist, wobei in den Kanalen Mittel zur Erzeugung von Druckunter- 
schieden bzw. Mittel zur Beeinflussung der Stromungsrichtung im Kanal vorge- 
sehen sind. Dadurch wird bewirkt, dass das zu reinigende Abgas zuinindest teil- 
weise zur hitzebestandigen Filterlage gelenkt wird, die Filterlage zumindest teil- 
weise durchdringt, und somit eine Anlagerung bzw. Speicherung von Partikeln im 
Filtermaterial bewirkt wird. 

Besonders bevorzugt ist die Ausgestaltung des Filterkorpers mit Lagen, welche 
mindestens eine strukturierte Blechfolie und mindestens eine im wesentlichen 
glatte bzw. unstrukturierte Filterlage umfassen, wobei die Lagen in wenigstens 
einem Verbindungsabschnitt miteinander fugetechnisch verbxmden sind, insbe- 
sondere verlotet oder verschweiBt. Das bedeutet, dass die mindestens eine struktu- 
rierte Blechfolie und die mindestens eine Filterlage gestapelt und/oder gewickelt 
werden, wobei aufgrund der Struktur der Blechfolie, welche prinzipiell als Ab- 
standshalter benachbarter glatter Filterlagen fungiert, Kanale gebildet werden. 
Diese Kanale verlaufen bevorzugt im wesentlichen parallel zueinander. Um zu 
gewahrleisten, dass eine Relativbewegung der Lagen des Filterkorpers auch unter 
hohen thermischen und dynamischen Beanspruchungen im wesentlichen vermie- 
den wird, sind diese miteinander fugetechnisch zu verbinden. Hierzu eignen sich 
insbesondere Lot- oder S chweiB verbindungen, wie sie bereits aus der Herstellung 
von metallischen Wabenkorpem als Katalysator-Tragerkorper im Automobilbau 
bekaimt sind. 
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Besonders vorteilhaft ist es dabei, dass der wenigstens eine Verbindungsabschnitt 
in dem mindestens einen Randbereich der Filterlage angeordnet ist. Das heiBt bei- 
spielsweise, dass der Verbindungsabschnitt vorzugsweise kleiner auszufuhren ist, 
als iiber die gesamte Erstreckung der Filterlage. Dies ist deshalb vorteilhaft, weil 
vorliegend zwei unterschiedliche Materialien (Blechfolie und Filterlage) mitein- 
ander verbunden werden, welche ein unterschiedliches thermisches Ausdeh- 
nungsverhalten aufweisen. Die Verbindung dieser benachbart zueinander ange- 
ordneten Komponenten in nur einem relativ kleinen Verbindungsabschnitt ge- 
wahrleistet, dass dieses Ausdehnungsverhalten aufgrund einer gemeinsamen Ver- 
bindung miteinander nicht signifikant behindert wird. Dies hat besonders positive 
Auswirkungen auf die Lebensdauer eines solchen Filterkorpers, da die Wahr- 
scheinlichkeit einer Rissausbildung nahe des Verbindungsabschnittes deutlich 
reduziert wird. Eine raumlich ubereinstunmende Anordnung von dem mindestens 
einen Verbindungsabschnitt und dem wenigstens einen Randbereich fuhrt zu be- 
sonders dauerhaften Verbindungen, da die Filterlage in dem Randbereich fur das 
Verbindungsmittel (Lot oder SchweiBwerkstoff) undurchdringbar ist, so dass die- 
ses auch wahrend der Ausbildung der fugetechnischen Verbindung in dem Kon- 
taktbereich der miteinander zu verbindenden Komponenten zur Verfugung gestellt 
wird. 

In Anbetracht der Tatsache, dass die erfindungsgemaBe hitzebestandige Filterlage 
mit unterschiedlichen Lagendicken ausgefuhrt ist, ist es besonders vorteilhaft, 
dass Mittel zur Kompensation der verschiedenen Lagendicken der Filterlage im 
Filterkorper vorhanden sind. Bei Anlage einer benachbarten Komponente an die 
erfindungsgemaBe Filterlage ist im Bereich des mindestens einen Filterabschnitts 
eine im wesentlichen formschlussige Anlage der Komponenten aneinander gege- 
ben. Da beispielsweise die Blechfolien im wesentlichen eine ebene Auflageflache 
haben, die erfindungsgemaBe Filterlage jedoch einen Absatz beim Ubergang von 
dem mindestens einen Filterabschnitt bin zu dem mindestens einen Randbereich 
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bildet, wurde eine Art Spalt zwischen der Blechfolie und der Filterlage in dem 
mindestens einen Randbereich entstehen. Dieser Spalt hatte ein AusmaB, welches 
durch Lot Oder SchweiBwerkstoff allein haufig nicht uberbriickt werden konnte. 
Insofern werden Mittel zur Kompensation dieses Spaltes benotigt, welche auch in 
dem mindestens einen Randbereich der Filterlage einen Kontakt benachbart zu- 
einander angeordneter Komponenten des Filterkorpers sicherstellen. Hierzu wer- 
den im folgenden beispielhaft einige unterschiedliche Kompensationsmittel erlau- 
tert. 

Fur den Fall, dass die Lagendicke der Filterlage in dem mindestens einen Randbe- 
reich gegeniiber dem mindestens einen Filterabschnitt reduziert ausgetuhrt ist, 
wird vorgeschlagen, dass der mindestens eine Randbereich einen Umformbereich 
hat, der sich zumindest teilweise seibst iiberlappt und bevorzugt sogar verlotet ist. 
Dal bedeutet, dass der mindestens eine Randbereich, welcher insbesondere nahe 
wenigstens einer Kante der Filterlage angeordnet ist, mit einer grolieren Randbrei- 
te ausgetuhrt wird, als anschlieBend ein Verbindungsabschnitt generiert werden 
soli. Der uber den Verbindungsabschnitt hinausragende Teil des Randbereiches 
wird nun so umgebogen, gefalzt, geknickt od. dgl., dass diese uberstehenden Be- 
reiche wieder in den Verbindungsabschnitt hineinragen. Somit liegen Teilbereiche 
des Randbereichs benachbart zueinander, bevorzugt sogar aneinander an, so dass 
die Lagendicke zumindest teilweise in dem mindestens einen Randbereich we- 
nigstens verdoppelt wird. Dies bietet sich beispielsweise bei Filterlagen an, die in 
dem mindestens einen Randbereich eine Lagendicke aufweisen, die im wesenth- 
chen nur 50 % der Lagendicke in dem mindestens einen Filterabschnitt betragt. 
Bei dem Umformen des mindestens einen Randbereiches wird somit zumindest 
auf einer Seite der Filterlage eine im wesentlichen ebene Anlageflache fur be- 
nachbarte Komponenten des Filterkorpers bereitgestellt. Urn zu verhindem, dass 
dieser umgeformte bzw. umgebogene Teilbereich des mindestens einen Randbe- 
reichs infolge der dynamischen Belastungen in einem Abgassystem eines Auto- 
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mobils zu flattern oder schwingen beginnt, oder sich von der Filterlage lost, ist es 
besonders vorteilhaft, den uberlappenden Teil des Randbereiches, welcher vor- 
zugsweise an dem Randbereich selbst anliegt, auch (mit sich selbst) zu verldten 
bzw. zu verschweiBen. Im Hinblick auf ein Schweifiverfahren hat sich hierbei das 
5 Rollnahtschweiflen besonders gut bewahrt. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass bei einer Aus- 
fuhrung der Filterlage mit einer reduzierten Lagendicke in dem mindestens einen 
Randbereich die zu dem mindestens einen Randbereich benachbart angeordnete 

10 Zone einer Lage, insbesondere einer strukturierten Blechfolie, eine gegenuber 
einer (ihrer) Restzone groBere Hohe hat. Fur den Fall, dass die benachbarte Lage 
eine strukturierte Blechfolie ist, ist es besonders vorteilhaft, diese in der Zone mit 
einer gegenuber der Restzone groBeren Strukturhohe auszufuhren, wobei eine 
Materialstarke der Blechfolie bevorzugt in den verschiedenen Zonen gleich ist. Im 

15 Gegensatz zu dem zuvor beschriebenen Prinzip, gemaB dem eine Kompensation 
der unterschiedlichen Lagendicken durch die Filterlage selbst erfolgt, wird hier 
vorgeschlagen, die Kompensation durch der Filterlage benachbart angeordneten 
Komponenten durchzufuhren. 

20 Wie bereits erlautert, dient die Struktur der Blechfolie primar als Abstandshalter 
der benachbarten Filterlagen. Bei eine Ausgestaltung der Filterlagen mit unter- 
schiedlichen Strukturhohen werden demnach auch unterschiedliche Abstande der 
benachbarten Filterlagen zueinander iiberbriickt. Bei einer groBeren Ausgestaltung 
der Strukturhohe in der benachbart zu dem mindestens einen Randbereich ange- 

25 ordneten Zone gegenuber der benachbart zu dem Filterabschnitt angeordneten 
Restzone wird sichergestellt, dass die Blechfolie uber die gesamte Lange der Ka- 
nale einen Kontakt mit benachbarten Filterlagen aufweist, wodurch eine fiigetech- 
nische Verbindung dieser Komponenten miteinander (gerade in dem mindestens 
einen Randbereich) ermoglicht wird. Demnach ist die VergroBerung der Struktur- 
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hohe zu einem ahnlichen Prozentsatz vorzunehmen, wie eine Reduzierung der 
Lagendicke beim Ubergang von dem mindestens einen Filterabschnitt hin zu dem 
mindestens einen Randbereich vorliegt. 

GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung ist der Filterkorper mit mindestens 
einer zusatzlichen Ausgleichslage versehen, welche bevorzugt benachbart zu dem 
mindestens einen Randbereich der Filterlage mit reduzierter Lagendicke angeord- 
net ist. Diese zusatzlichen Ausgleichslagen erstrecken sich folglich nicht iiber die 
gesamte Lange des Filterkorpers, sondem bevorzugt nur im wesentlichen iiber den 
Verbindungsabschnitt, in dem die benachbarten Komponenten des Filterkorpers 
miteinander verbunden werden. Die Ausgleichslage fullt dabei im wesentlichen 
den aufgrund der reduzierten Lagendicke der Filterlage in dem mindestens einen 
Randbereich generierten Spalt aus und ist bevorzugt ebenfalls mit den benachbar- 
ten Komponenten fugetechnisch verbunden, insbesondere verlotet. Unter Urn- 
standen ist es auch moglich, die zusatzliche Ausgleichslage langer als den mindes- 
tens einen Randbereich auszufuhren, wobei diese zumindest teilweise iiber die 
Filterlage bzw. die mindestens eine Blechfolie hinausragt. Dieser hervorstehende 
Teilbereich kann ggf. auch urn einen Randbereich der Filterlage herum angeordnet 
sein, so dass zwei zu einem Randbereich der Filterlage nahe der Kante angeordne- 
te Spalte mit einer Ausgleichslage kompensiert werden konnen. Auf diese Weise 
werden die Kanten der Filterlage, welche besonders hohen dynamischen Belas- 
tungen ausgesetzt sind, weiter geschiitzt werden, wobei die Anzahl der zusatzlich 
zu integrierenden Ausgleichslagen in dem Filterkorper reduziert werden. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung 
eines oben beschriebenen Filterkorpers vorgeschlagen, welches die folgenden 
Schritte umfasst: 
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Herstellen mindestens einer hitzebestandigen Filterlage; 
Ausbilden mindestens eines Randbereichs der mindestens einen 
Filteranlage mit reduzierter Lagendicke; 

Vorsehen von Mitteln zur Kompensation der verschiedenen Lagen- 
dicken der mindestens einen Filterlage; 

Stapeln und/oder Wickeln von mindestens einer Filterlage und 
mindestens einer strukturierten Blechfolie zur Bildung eines Wa- 
benkorpers mit fur ein Abgas durchstrombaren Kanalen; 
Zufuhren von Lotmittel in mindestens einen Verbindungsabschnitt 
der mindestens einen Filterlage mit der mindestens einen Blechfo- 
lie; und 

Erhitzen des Wabenkorpers zur Ausbildung von Lotverbindungen 
in dem mindestens einen Verbindungsabschnitt. 

Bezuglich der Ausbildung von Lotverbindungen sei auf die bereits bekannten 
Techniken zur Herstellung von metallischen Wabenkorpern als Katalysator- 
Tragerkorper fur mobile Abgassysteme von Automobilen verwiesen. Insofern 
werden als Lotmittel bevorzugt pulverformige Lote auf Nickel-Basis verwendet, 
wobei das Erhitzen des Wabenkorpers bevorzugt in einer Schutzgasatmosphare 
bzw. einem nahezu vollstandigen Vakuum durchgefuhrt wird. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird der Wabenkorper vor 
dem Zufuhren von Lotmittel in ein Gehause emgefuhrt, wobei dieses wahrend 
dem Zufuhren bevorzugt auch in wenigstens einem Anbindungsbereich der min- 
destens einen Filterlage und/oder der mindestens einen Blechfolie mit dem Ge- 
hause haften bleibt, so dass beim Erhitzen in dem wenigstens einen Anbindungs- 
bereich ebenfalls Lotverbindungen generiert werden. Dazu werden in bekannter 
Weise der Verbindungsabschnitt und der Anbindungsbereich zunachst mit einem 
Haftmittel versehen, an welchem das pulverformige Lot wahrend des Belotungs- 
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vorgangs haflet. Zur Begrenzung des Verbindungsabschnitts und/oder des Anbin- 
dungsbereiches sind ebenfalls den Lotmittelflufi begrenzende Mittel (Lotstopp, 
6l, Wachs, keramische Beschichtung od. dgl.) bekannt, die auch hier ggf. einge- 
setzt werden konnen. Die Einbringung des Wabenkorpers in ein Gehause vor dem 
Beloten hat zur Folge, dass mehrere Belotungsschritte vermieden und gleichmaBi- 
ge Lotverbindungen hergestellt werden, da diese der gleichen thermischen Be- 
handlung ausgesetzt sind. 

Gemafi eirier Weiterbildung des Verfahrens wird die Ausbildung des mindestens 
einen Randbereichs mit reduzierter Lagendicke durch die Ausubung einer Press- 
kraft auf die Filterlage in dem mindestens einen Randbereich durchgefuhrt. Diese 
Presskraft kann beispielsweise mittels einer Walze od. dgl. erzeugt werden, wobei 
diese Walze die Filterlage gegen eine Matrize od. dgl. druckt, wobei eine Verdich- 
tung primar des Filtermaterials erfolgt. Dabei ist es auch moglich, diese Presskraft 
beispielsweise parallel wahrend eines SehweiBprozesses auszuuben. Wird bei- 
spielsweise eine Ausgestaltung der Filterlage mit umgeformtem Randbereich ge- 
wahlt, so kann die Filterlage in dem Randbereich zunachst umgeformt und an- 
schlieBend mittels des Rollnahtschweifiens verdichtet und gleichzeitig miteinan- 
der verschweiBt werden. 

Weiter wird vorgeschlagen, die Mittel zur Kompensation durch das Umformen 
des mindestens einen Randbereiches der Filterlage zu bewirken. Dieses Mittel 
wurde bereits oben naher erlautert, und eine weitere, detailliertere Beschreibung 
erfolgt mit Bezug auf die Fig. 5. 

GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens werden die Mittel zur 
Kompensation durch das Anordnen von mindestens einer Ausgleichslage zwi- 
schen einer Filterlage und einer benachbarten Folie bewirkt. Auch dieser Verfah- 
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rensschritt wurde bereits oben erlautert und soil nachfolgend mit Bezug auf Fig. 5 
naher beschrieben werden. 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren naher erlautert, welche besonders 
vorteilhafle und besonders bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgemafien 
hitzebestandigen Filterlage bzw. des Filterkorpers zeigen. Weiterhin diesen die 
Figuren zur Veranschaulichung des beschriebenen erfindungsgemafien Verfah- 
rens. Dennoch sei an dieser Stelle klargestellt, dass die Erfindung nicht auf die in 
den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele begrenzt ist. 



Es zeigen: 



Fig. 1 



schematisch und perspektivisch eine erste Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemafien hitzebestandigen Filterlage, 



Fig. 2 



eine Seitenansicht einer weiteren Ausfuhrungsform der Filterlage 
als Sandwich- Struktur, 



Fig. 3 



schematisch eine Abgasanlage, 



Fig. 4 



schematisch und perspektivisch eine Detailansicht einer Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemafien Filterkorpers, 



Fig. 5 



schematisch eine Detailansicht einer weiteren Ausfuhrungsform 
des Filterkorpers, 



Fig. 6 



schematisch und perspektivisch eine Ausfuhrungsform einer Blech- 
folie zur {Compensation der unterschiedlichen Lagendicken der Fil- 
terlage, 
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Fig. 7 schematisch und perspektivisch eine Ausfuhrungsform des Filter- 

korpers, und 

5 Fig. 8 schematisch den Ablauf einer Ausgestaltung des erfindungsgema- 

Ben Verfahrens zur Herstellung eines Filterkorpers. 

Fig. 1 zeigt schematisch und perspektivisch eine Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Filterlage 1, die zumindest in einem Filterabschnitt 2 fur ein Fluid 

10 durchstrombar ist (angedeutet durch die Stromungsrichtung 35). Die Filterlage 1 
sind zumindest teilweise aus einem porosem Material aufgebaut (siehe gepunkte- 
ter Filterbereich 2) und weist zwei Randbereiche 3 nahe gegeniiberliegenden Kan- 
ten 5 auf. Die Randbereiche 3 sind durch eine Presskraft 29 (angedeutet durch die 
Pfeile) komprimiert worden, so dass diese eine gegeniiber dem Filterabschnitt 2 

15 reduzierte Lagendicke 4 aufweisen. Die Komprimierung wird durch die im 
Schnitt dargestellten Poren bzw. Hohlraume signalisiert, die in den Randbereichen 
3 deutlich kleiner dargestellt sind als in dem Filterabschnitt 2. 

Fig. 2 zeigt schematisch und in einer Schnittansicht eine weitere Ausfuhrungs- 
20 form einer als Sandwich-Struktur 11 ausgefuhrten Filterlage 1, wobei diese zwei 
Metallschichten 9 aufweist, welche eine Hiille urn eine Faserschicht 7 bilden. Die 
Metallschichten 9 haben jeweils zwei Randbereiche 3, wobei die Metallschichten 
9 in den Randbereichen 3 miteinander fugetechnisch verbunden sind. Die fuge- 
technische Verbindung wird hier mittels eines Lotmittels 26 sichergestellt, wobei 
25 auBerhalb des Randbereichs 3 ein Lotstopp 30 vorgesehen ist, welches verhindert, 
dass das Lotmittel 26 wahrend einer thermischen Behandlung in die Nahe der 
Faserschicht 7 gelangt. Der Randbereich 3 erstreckt sich von einer Kante 5 der 
Metallschicht 9 uber eine Randbreite 6 hin, die vorzugsweise zwischen 3 und 
15 mm betragt. Bezuglich der Materialdicken lasst sich anhand Fig. 2 erlautern, 
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dass die Metallschichten 9 beispielsweise als Metallfolien ausgefuhrt sind, und 
eine Metallschichtdicke 10 aufweisen, die kleiner 0,04 mm ist Weiter lasst sich 
erkennen, dass die Faserschicht 7 eine Faserschichtdicke 8 hat. Diese liegt bevor- 
zugt im Bereich von 0,01 mm bis 1 mm. 

Aus der Fig. 2 lasst sich eine Metallschicht 7 erkennen, welche mit Stromungsleit- 
flachen 41 versehen ist. Diese ist insbesondere als Mikrostruktur ausgebildet. Bei 
der dargestellten Ausfuhrungsform werden mit dieser Mikrostruktvir bzw. den 
Stromungsleitflachen 41 zwei Funktionen erfullt. Einerseits wird das vorbeistrd- 
mende Abgas umgelenkt bzw. verwirbelt, so dass Teilgasstrome zur benachbarten 
pordsen Wand, insbesondere einer erfindungsgemafien Filterlage, hin abgelenkt 
werden bzw. diese durchdringen. Weiterhin lasst sich erkennen, dass mit einer 
solchen Mikrostruktur auch eine Klemmwirkung in Bezug auf die innenliegende 
Faserschicht 7 bewirkt wird. Dies verbessert die Stabilitat der Filterlage 1 . AuBer- 
dem ermoglicht dies, dass die Porositat der Metallschichten 9 erhoht werden kann, 
da die zusatzlich eingeleiteten Klemmkrafte bereits mogliche Auflosungserschei- 
nungen der Faserschicht 7 ausreichend verhindern. Die in Fig. 2 als Sandwich- 
Struktur 1 1 ausgefuhrte Filterlage 1 hat zwei Lagendicken 4, 4\ wobei die Lagen- 
dicke 4 im Bereich des Randbereiches 3 deutlich dunner als die Lagendicke 4' in 
dem Bereich des Filterabschnittes 2 ausgefuhrt ist. Hier ist eine besondere Aus- 
fuhrungsform dargestellt, da sich die Faserschicht 7 nicht bis in die Randbereiche 
3 hinein erstreckt. 

Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau eines Abgassystems 36 fur eine 
Verbrennungskraftmaschine 13. Eine solche Verbrennungskraftmaschine 13 ist 
bevorzugt als Dieselmotor ausgefuhrt. Das Abgassystem 36 umfasst in 
Stromungsrichtung 35 des Abgases folgende Komponenten: 

einen stromaufwarts angeordneten Oxidationskatalysator 3 1 , 

einen erfindungsgemafien Filterkorper 12, 
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einen Turbolader 32, und 
einen weiteren katalytischen Konverter 34. 
Die einzelnen Komponenten konnen in getrennten Gehausen oder teilweise ge- 
meinsamen miteinander in einem Gehause angeordnet sein und sind iiber eine 
5 Abgasleitung 33 miteinander verbunden. Wie bereits in der Einleitung ausgefuhrt, 
ist es besonders vorteilhaft, den Filterkorper 12 moglichst nahe an der Verbren- 
nungskraflmaschine 13 anzuordnen. Insbesondere eignet sich hierzu ein Ab- 
stand 37 von der Verbrennungskraftmaschine 13, der kleiner 0,7 m betragt, insbe- 
sondere sogar kleiner 30 cm ist. Bei einer solchen Anordnung der einzelnen 

10 Komponenten wird zunachst mit Hilfe des Oxidationskatalysators 31 eine ausrei- 
chende Menge von Stickstoffdioxid zur Verfugung gestellt, der im direkt nachge- 
schalteten Filterkorper 12 eine Regenerierung (kontinuierlich) der eingelagerten 
RuBpartikel sicherstellt. Der nachgeschaltete katalytische Konverter 34 kann bei- 
spielsweise auch als Hybrid-Konverter ausgefuhrt sein, wobei dieser Teilbereiche 

15 mit unterschiedlicher Warmekapazitat aufweist. Dabei ist dieser so auszulegen, 
dass er in Stromungsrichtung eine zunehmende Warmekapazitat hat. 

Fig. 4 zeigt schematisch und perspektivisch eine weitere Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Filterkorpers 12. Der Filterkorper 12 umfasst hierbei Blechfo- 

20 lien 15, zwischen die jeweils eine erfindungsgemaBe Filterlage 1 angeordnet ist. 
In der dargestellten Ausfuhrungsform ist die Filterlage 1 mit zwei Metallschichten 
9 und einer dazwischen angeordneten Faserschicht 7 gebildet, wobei die fuge- 
technische Verbindung in dem Randbereich aufgrund der Schnittdarstellung nicht 
erkennbar ist. In dem dargestellten Ausschnitt ist die Filterlage 1 nur in dem Fil- 

25 terabschnitt 2 dargestellt, so dass hier auch lediglich die Lagendicke 4' erkennbar 
ist. 

Die Blechfolien 15 haben eine konstante Materialstarke 22 und sind hier mit einer 
Struktur versehen, wahrend die Filterlage 1 eine im wesentlichen glatte Oberfla- 
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che aufweist. Mit Hilfe dieser Struktur der Blechfolien 15 werden Kanale 14 ge- 
bildet, die fur ein Abgas in einer Strdmungsrichtung 35 durchstrdmbar sind. Die 
Blechfolien 15 weisen hier unterschiedliche H6hen20 der Struktur auf, so dass 
die gebildeten Kanale 14 auf die Charakteristik des anstromenden Abgasstromes 
5 abgestimmt sind. Die hier dargestellte Ausfuhrungsform zeigt im wesentlichen ein 
Detail eines offenen Filterkorpers. Diese Eigenschaft wird dadurch beschrieben, 
dass eine Stromungsfreiheit von mindestens 20 % gegeben ist. Stromungsfreiheit 
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass in jedem beliebigen Querschnitt mindes- 
tens 26 % der Flache durchschaubar sind, das heifit frei von Einbauten wie Urn- 

10 lenkflachen 39 oder dergleichen. Das heifit mit anderen Worten auch, dass bei 
einer stirnseitigen Ansicht eines solchen Partikelfilters zumindest teilweise durch 
die Kanale hindurchgeschaut werden kann, sofern die Einbauten alle etwa die 
gleiche Einbaulage haben, also fluchtend angeordnet hintereinander sind. Dies ist 
bei Wabenkorpern aus zumindest teilweise strukturierten Blechlagen typischer- 

15 weise gegeben. Die Stromungsfreiheit bedeutet aber fur nicht miteinander fluch- 
tende Einbauten nicht zwingend, dass man tatsachlich teilweise durch einen sol- 
chen Wabenkorper hindurchschauen kann. Die Blechfolien 15 sind mit Durchlas- 
sen 38 und Umlenkflachen 39 versehen, die eine Umlenkung des Abgasstromes 
hin zur Filterlage 1 gewahrleisten. Dabei werden Druckunterschiede erzeugt, die 

20 zur Folge haben, dass Teilabgasstrome die Filterlage 1 durchdringen xind damit 
eine Anhaftung bzw. Ablagerung von Rufipartikeln oder ahnlichem in der Faser- 
schicht 7 erfolgt. 

Fig. 5 zeigt schematisch eine Detailansicht einer weiteren Ausfuhrungsform des 
25 Filterkorpers 12, wobei zwischen zwei Blechfolien 15 eine erfindungsgemafle 
Filterlage 1 angeordnet ist. Die Filterlage 1 weist wiederum zwei Lagendicken 4, 
4' auf, wobei die Lagendicke 4 im Randbereich 3 dunner ausgefuhrt ist als in dem 
Filterabschnitt 2. Die Blechlagen 15 sind in einem Verbindungsabschnitt 16 direkt 
oder fiber eine Ausgleichslage 23, die hier in dem Randbereich 3 bzw. dem Ver- 
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bindungsbereich 16 zusatzlich angeordnet ist, mit der Filterlage 1 verbunden, ins- 
besondere verldtet (mit Lotmittel 26). Dabei schlieBen die Blechfolien 15, die 
Ausgleichslage 23 und die Filterlage 1 stimseitig biindig ab. Der dargestellte diin- 
ne Randbereich 3 der Filterlage 1 ist im wesentlichen doppelt so lang ausgefuhrt 
5 als der Verbindungsabschnitt 16, wobei ein Umformbereich 17 gebildet wurde, so 
dass sich der Randbereich 3 zumindest teilweise selbst uberlappt. Die sich iiber- 
lappenden Teilbereiche des Randbereiches 3 liegen nun aneinander an und sind 
miteinander sogar verlotet 

10 Aufgrund der Tatsache, dass die Lagendicke 4 in der dargestellten Ausfuhrungs- 
form etwa 1/3 der Lagendicke 4' in dem Filterabschnitt entspricht, wird durch das 
Umbiegen bzw. Falzen des Randbereiches 3 erreicht, das die Filterlage 1 zumin- 
dest zu einer Seite hin mit der benachbart angeordneten Blechlage 1 5 direkt ver- 
bindbar ist. Insofem fullt der Randbereich 3 nun ein 2/3 der Lagendicke 4' aus, so 

15 dass die zusatzliche Ausgleichslage 23 nun das restliche Drittel uberbriickt und 
eine indirekte Verbindung der Filterlage 1 mit der gegeniiberliegenden Blechfolie 
15 vorliegt. Alternativ zu einer solchen Ausfuhrungsform ist es ebenfalls moglich, 
den (ungeformten) Randbereich 3 zu beiden Seiten hin mit einer Ausgleichslage 
23 indirekt mit den benachbarten Blechfolien 15 zu verbinden, wobei dann die 

20 Ausgleichslage 23 bevorzugt mit einem Umformbereich ausgefuhrt ist, so dass 
dieser Umformbereich uber das stirnseitige Ende des Randbereiches 3 herumragt 
und eine Ausgleichslage 23 dann gleichzeitig beide Abstande des Randbereiches 3 
hin zu den Blechfolien 1 5 ausfiillt 

25 Fig. 6 zeigt schematisch und perspektivisch eine Ausfuhrungsform einer Blechfo- 
lie 15 zur Kompensation der unterschiedlichen Lagendicken 4, 4' der Filterlage 1 
(nicht dargestellt). Die strukturierte Blechfolie 15 wird in der bereits erlauterten 
Art und Weise zu der Filterlage 1 benachbart angeordnet und dient zur Kompen- 
sation deren unterschiedlicher Lagendicken. Zu dies em Zweck hat die Blechfolie 
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15 in der Zone 18 eine gegeniiber der Restzone 19 groBere Strukturhohe 21, wo- 
bei eine Materialstarke 22 (nicht dargestellt) der Blechfolie 1 5 bevorzugt in den 
verschiedenen Zonen 18, 19 gleich ist. Die Zone 18 mit der Strukturhohe 21 ist 
demnach in dem Umfang zu vergroBerten, dass eine Anlage der Metallfolie 15 in 
5 der Zone 18 bzw. dem Randbereich 3 der Filterlage 1 sichergestellt ist. Geht man 
beispielsweise von einer Ausfuhrungsform der Filterlage 1 wie in Fig. 5 gezeigt 
aus, so ist es vorteilhaft, dass die Strukturhohe 21 in der Zone 18 etwa urn einen 
Betrag groBer als die Strukturhohe 21' ist, der im wesentlichen der Differenz aus 
der Lagendicke 4' und der Lagendicke 4 entspricht. Fur diesen Fall kann vorteil- 
10 hafterweise auf zusatzliche Ausgleichslagen verzichtet werden. 

Fig. 7 zeigt schematisch und perspektivisch eine Ausfuhrungsform des Filterkor- 
pers 12, der einen in einem Gehause 27 angeordneten Wabenkorper 24 umfasst. 
Der Wabenkorper 24 ist mit einer Mehrzahl abwechselnd angeordneten Filterla- 

15 gen 1 und strukturierten Blechfolien 15 gebildet, die zunachst gestapelt und dann 
miteinander so gewunden wurden, dass eine im wesentlichen zylindrische Gestalt 
des Wabenkorpers 24 gegeben ist. Altemativ hierzu sind auch konusformige, 
rechteckige oder ovale Gestalten herstellbar, wobei auch jeweils nur eine Blechfo- 
lie 15 und eine Filterlage 1 vorgesehen sein kann, welche insbesondere gemein- 

20 sam spiralig aufgewickelt sind. Die strukturierten Blechfolien 15 und die Filterla- 
gen 1 begrenzen fur ein Abgas durchstrombare Kanale 14, die sich von einer 
Stirnflache 25 bis zur gegeniiberliegenden Stirnflache 25 hin erstrecken. Dabei ist 
sichergestellt, dass man zumindest teilweise durch diese Kanale 14 hindurch- 
schauen kann. Dies ist mit der eingangs erlauterten Stromungsfreiheit von 

25 mindestens 20 % gewahrleistet. 

Die strukturierten Blechfolien 15 und die Filterlagen 1 sind miteinander in einem 
Verbindungsabschnitt 16 fugetechnisch verbunden, insbesondere verlotet (bevor- 
zugt hochtemperatur-vakuum-verlotet). Zusatzlich erfolgt eine Anbindung des 
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Wabenkorpers 24 mit dem Gehause 27 in mindestens einem Anbindungsbereich 
28, wobei hier bevorzugt (gleichzeitig) das gleiche fiigetechnische Verfahren zum 
Einsatz gelangt, wie bei der Verbindung der Blechfolien 15 und der Filterlagen 1 
miteinander. Die Anbindung als auch die Verbindungen sind nicht fiber die ge- 
5 samte Lange 42 des Wabenkorpers ausgefuhrt, so dass auch unter thermischer 
Belastung Differentdehnungen infolge des unterschiedlichen Ausdehnungsverhal- 
tens der Komponenten moglich sind. Dies hat zur Folge, dass in dem Wabenkor- 
per 24 bzw. zwischen Wabenkorper 24 und Gehause 27 keine Spannungen entste- 
hen, die zu einem fruhzeitigen Verlust der strukturellen Integritat des Filterkor- 
10 pers fuhren wurde. 

Fig. 8 stellt schematisch den Ablauf einer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zur Herstellung eines Filterkorpers 12 dar. Dieses Verfahren umfasst 
die folgenden Schritte: 
15 

a) Herstellen mindestens einer hitzebestandigen Filterlage 1 : 

GemaB dem Schritt 1. wird die Filterlage 1 so hergestellt, dass einer zentralen 
Faserschicht 7 zwei Metallschichten 9 zugeordnet werden, welche die Faser- 
) 20 schicht 7 nach auBen hin begrenzen, so dass eine Art Schutzhulle gebildet ist 

(vgl. S and wi ch- S truktur) . Die Filterlage 1 wird dabei bevorzugt aus bandahn- 
lichen bzw. folienahnlichen Rohmaterialen (Bleche, Gewebe, etc.) hergestellt, 
indem diese auf die gewiinschten MaBe zurechtgeschnitten werden. 

25 b) Ausbilden mindestens eines Randbereiches 3 der mindestens einen Filterlage 
1 mit reduzierter Lagendieke 4: 

Die Ausbildung der zwei gegenuberliegenden Randbereich 3 mit reduzierter 
Lagendieke 4 erfolgt durch die Ausubung einer Presskraft 29 auf die Filterla- 
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ge 1 (vgl. Schritt 1.: angedeutet mit Pfeilen) in den Randbereichen 3. Dabei 
wird zumindest die Faserschicht deutlich komprimiert, so dass diese Randbe- 
reiche 3 im wesentlichen fur ein Lotmittel undurchdringbar sind (vgl. Schritt 
2.). Fur einen solchen Komprimierungsprozess eignen sich eine Vielzahl von 
Fertigungsverfahren, wobei an dieser Stelle beispielhaft das Pressen mit einer 
Walze genannt sei. 

c) Vorsehen von Mitteln zur Kompensation der verschiedenen Lagendicken 4, 
4' der mindestens einen Filterlage 1: 

Hierzu bieten sich wie weiter oben erlautert im wesentlichen zwei unter- 
schiedliche Prinzipien an bzw. auch eine Kombination dieser Prinzipien. In 
der in Schritt 3. dargestellten Ausgestaltung erfolgt die Kompensation der 
verschiedenen Lagendicken 4, 4' der mindestens einen Filterlage 1 aus- 
schlieBlich fiber die zwischen den Filterlagen 1 angeordneten Lagen. Dem- 
nach weist die Blechfolie 15 mehrere stimseitige Zonen mit einer Hohe 20 
auf, die groBer ausgefuhrt ist als die Hohe 20' in der zentral bzw. dazwischen- 
liegenden Restzone. Insofern liegen die benachbarten Lagen iiber die gesamte 
Lange aneinander an, so dass eine Relativbewegung der Lagen zueinander 
auch nach der Ausbildung fugetechnischer Verbindungen vermieden wird 
(wie z.B. Flattem oder Schwingen der Randbereiche der Filterlagen 1). 

d) Stapeln und/oder Wickeln von mindestens einer Filterlage 1 und mindestens 
einer strukturierten Blechfolie 15 zur Bildung eines Wabenkdrpers 24 mit fur 
ein Abgas durchstrombaren Kanalen 14: 

Die Blechfolien 15 und die Filterlagen 1 werden nun in der in Schritt 3. dar- 
gestellten Weise gestapelt und anschlieBend zu einem zylindrischen Waben- 
korper 24 geformt. Dabei sind die Randbereiche zumindest teilweise in einer 
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Ebene parallel zu einer Stirnflache 25 des Wabenkorpers 24 anzuordnen, ins- 
besondere grenzen diese alle an wenigstens einer Stirnflache 25 an. Aufgrund 
der Struktur der Blechfolien 15 werden Kanale 14 gebildet, die fur ein Abgas 
durchstrombar sind und eine Stromungsfreiheit von mindestens 20 % sicher- 
stellen. Bzgl. des Wickelprozesses sei auch auf bekannte Techniken verwie- 
sen, die sich zur Herstellung einer metallischen Wabenstruktur als Katalysa- 
tor-Tragerkorper bereits vielfach bewahrt haben. Der Wabenkorper 24 wird 
nun noch in ein Gehause 27 eingefuhrt (vgl. Schritt 4.), so dass der Waben- 
korper 24 und das Gehause 27 anschliefiend gemeinsam mit einem Haftmittel 
und/oder dem Lotmittel 26 versehen werden konnen. 

e) Zufuhren von Lotmittel 26 in mindestens einem Verbindungsabschnitt 16 der 
mindestens einen Filterlage 1 mit der mindestens einen Blechfolie 15: 

Auch bei diesem Verfahrensschritt sei auf die bekannte Belotungstechnik von 
metallischen Wabenstrukturen hingewiesen, die z.B. als Katalysator- 
Tragerkorper in Abgassystemen von Automobilen eingesetzt werden. Neben 
der Verwendung von festen Lotstreifen oder dergleichen werden hier bevor- 
zugt auch pulverformige Lotmittel eingesetzt. Dabei wird zunachst in den 
Kontaktbereichen der miteinander zu verbindenden Lagen ein Haftmittel an- 
gel agert, wobei ein so vorbehandelter Filterkoqjer 12 mit dem pulverformi- 
gen Lotmittel 26 in Kontakt gebracht, welches an dem Haftmittel haften 
bleibt (vgl. Schritt 5.). 

f) Erhitzen des Wabenkorpers 24 zur Ausbildung von Lotverbindungen in dem 
mindestens einen Verbindungsabschnitt 16: 

Fur die Ausbildung von korrosions- und temperaturbestandigen Verbindun- 
gen der Lagen miteinander (Verbindungsabschnitt 16) und der Anbindung 
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mit dem Gehause 27 (Anbindungsbereich 28) hat sich ein Hochtemperatur- 
Vakuum-Prozess als besonders gut herausgestellt. Dabei wird der Filterkorper 
12 bei Temperaturen bis zu 1200°C in einem Ofen 40 unter Vakuum erhitzt 
und anschliefiend wieder abgekuhlt. Der Aufheiz- und der Abkiihlprozess 
5 findet ublicherweise nach einem vorgebbaren Muster ab, der sich mit Tempe- 

raturtransienten und Haltezeiten beschreiben lasst. 

Der so hergestellte Filterkorper 12 geniigt des sehr hohen thermischen und dyna- 
mischen Anforderungen beispielsweise in Abgassystemen von Dieselmotoren, 

10 wie sie derzeit im Automobilbau verwendet werden. Dies gilt gerade in Hinblick 
auf eine motornahe Anordnung des Filterkorpers, bei der eine kontinuierliche Re- 
generation des Filterkorpers erfolgen kann. Diese Ausgestaltung des offenen Fil- 
terkorpers bewirkt dabei, dass die Reaktionspartner zur Umsetzung der RuBparti- 
kel sowie diese selbst langer in dem Filterkorper verweilen, so dass die Wahr- 

15 scheinlichkeit bzgl. des Vorhandenseins aller notwendigen Reaktionspartner und 
Umgebungsbedingungen gesteigert wird. Tests haben dies bestatigt, wobei bei- 
spielsweise eine Filtereffektivitat von iiber 50 % festgestellt werden konnte. Dies 
bedeutet, dass die meisten derzeit in Verkehr befindlichen Pkws auch in Zukunft 
die allerstrengsten Abgasrichtlinien bzw. gesetzlichen Verordnungen einhalten 

20 konnen. Insofern ist dieser Filterkorper gerade auch als Nachrustsatz besonders 
gut geeignet 
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Bezugszeichenliste 





1 


Filterlage 




2 


Filterabschnitt 


5 


3 


Randbereich 




4, 4' 


Lagendicke 




5 


Kante 




6 


Randbreite 




7 


Faserschicht 


10 


8 


Faserschichtdicke 




9 


Metallschicht 




10 


Metallschichtdicke 




11 


Sandwich-Struktur 




12 


Filterkorper 


15 


13 


Verbrennungskraftmaschine 




14 


Kanal 




15 


Blechfolie 




16 


Verbindungsabschnitt 




17 


Umformbereich 


20 


18 


Zone 




19 


Restzone 




20, 20* 


Hohe 




21,21' 


Strukturhohe 




22 


Materialstarke 


25 


23 


Ausgleichslage 




24 


Wabenkorper 




25 


Stirnflache 




26 


Lotmittel 




27 


Gehause 
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28 


Anbindungsbereich 




29 


Presskraft 




30 


Lotstopp 




31 


Oxidationskatalysator 


5 


32 


Turbolader 




33 


Abgasleitung 




34 


Katalytischer Konverter 




35 


Stromungsrichtung 




36 


Abgassystem 




37 


Abstand 




38 


Durchlass 




39 


Umlenkflache 




40 


Ofen 




41 


Stromungsleitflache 


15 


42 


Lange 



9 
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Patentanspruche 

1. Hitzebestandige Filterlage (1) aus einem zumindest teilweise ftir ein Fluid 
durchstrdmbaren Material mit wenigstens einem Filterabschnitt (2) und min- 
destens einem Randbereich (3), dadurch gekennzeichnet, dass die Filterlage 
(1) in dem mindestens einen Randbereich (3) eine von dem mindestens einen 
Filterabschnitt (2) verschiedene Lagendicke (4) aufweist. 

2. Hitzebestandige Filterlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lagendicke (4) in dem mindestens einen Randbereich (3) kleiner als in 
dem mindestens einen Filterabschnitt (2) ist, insbesondere kleiner als 60%, 
bevorzugt kleiner als 50% oder sogar kleiner als 35%. 

3. Hitzebestandige Filterlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine Randbereich (3) ausgehend von einer Kante (5) 
der Filterlage (1) eine Randbreite (6) von hochstens 30 mm hat, insbesondere 
von hochstens 20 mm, bevorzugt von hochstens 10 mm oder sogar von nur 
maximal 5 mm. 

4. Hitzebestandige Filterlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Filterlage (1) mindestens eine Faserschicht 
(7) umfasst, welche vorzugsweise eine Faserschichtdicke (8) von hochstens 3 
mm hat, insbesondere von hochstens 1 mm und bevorzugt von maximal 0,5 
mm. 

5. Hitzebestandige Filterlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Filterlage (1) wenigstens eine Metallschicht 
(9) hat, die vorzugsweise die Filterlage (1) nach auBen abgrenzt und insbeson- 
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dere eine Metallschichtdicke (10) von hochstens 0,05 mm aufweist, bevorzugt 
von hochstens 0,03 mm oder sogar von maximal 0,015 mm. 

6. Hitzebestandige Filterlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Filterlage (1) eine Sandwich-Struktur (11) 
ist, und mindestens eine Faserschicht (7) und wenigstens eine Metallschicht 
(9) ausweist. 

7. Filterkorper (12) zur Reinigung von Abgasen einer Verbrennungskraftmaschi- 
ne (13), umfassend zumindest teilweise strukturierte Lagen (1, 15), die so ge- 
stapelt und/oder gewickelt sind, dass fur das Abgas durchstrombare Kanale 
(14) gebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagen zumindest eine 
hitzebestandige Filterlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche um- 
fassen. 

8. Filterkorper (12) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagen 
mindestens eine strukturierte Blechfolie (15) und mindesten eine im wesentli- 
chen glatte Filterlage (1) umfassen, wobei die Lagen (1, 15) in wenigstens ei- 
nem Verbindungsabschnitt (16) miteinander fugetechnisch verbunden sind, 
insbesondere verlotet oder verschweifit. 

9. Filterkorper (12) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigs- 
tens eine Verbindungsabschnitt (16) in dem mindestens einen Randbereich (3) 
der Filterlage (1) angeordnet ist. 

10. Filterkorper (12) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel (17, 18, 19, 20, 21, 23) zur {Compensation der verschiedenen La- 
gendicken (4, 4') der Filterlage (1) vorhanden sind. 
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11. Filterkorper (12) nach Anspruch 10, wobei die Lagendicke (4) der Filterlage 
(1) in dem mindestens einen Randbereich (3) reduziert ausgefuhrt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Randbereich (3) einen Umformbe- 
reich (17) hat und sich zumindest teilweise selbst uberlappt und bevorzugt so- 
gar verlotet ist. 

12. Filterkorper (12) nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Lagendicke (4) der 
Filterlage (1) in dem mindestens einen Randbereich (3) reduziert ausgefuhrt 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die zu dem mindestens einen Randbereich 
(3) benachbart angeordnete Zone (18) einer Lage (1, 15), insbesondere einer 
strukturierten Blechfolie (15), eine gegemiber einer Restzone (19) groBere 
Hohe (20) hat. 

13. Filterkorper (12) nach Anspruch 12, wobei die benachbarte Lage eine struktu- 
rierte Blechfolie (15) ist, dadurch gekennzeichnet, dass diese in der Zone (18) 
mit einer gegeniiber der Restzone (19) grofieren Strukturhohe (21) ausgefuhrt 
ist, wobei eine Materialstarke (22) der Blechfolie (15) bevorzugt in den ver- 
schiedenen Zonen (18, 19) gleich ist. 

14. Filterkorper (12) nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens eine zusatzliche Ausgleichslage (23) vorgesehen ist, wel- 
che bevorzugt benachbart zu dem mindestens einen Randbereich (3) der Fil- 
terlage (1) mit reduzierter Lagendicke (4) angeordnet ist. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Filterkorpers (12) nach einem der Anspruche 
7 bis 14 umfassend folgende Schritte: 

- Herstellen mindestens einer hitzebestandigen Filterlage (1); 

Ausbilden mindestens eines Randbereiches (3) der mindestens einen Fil- 
terlage (1) mit reduzierter Lagendicke (4); 
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Vorsehen von Mitteln zur Kompensation der verschiedenen Lagendicken 
(4, 4') der mindestens einen Filterlage (1); 

Stapeln und/oder Wickeln von mindestens einer Filterlage (1) und mindes- 
tens einer strukturierten Blechfolie (15) zur Bildung eines Wabenkorpers 
(24) mit fiir ein Abgas durchstrombaren Kanalen (14); 
- Zufuhren von Lotmittel (26) in mindestens einem Verbindungsabschnitt 
(16) der mindestens einen Filterlage (1) mit der mindestens einen Blechfo- 
lie (15); und 

Erhitzen des Wabenkorpers (24) zur Ausbildung von Lotverbindungen in 
dem mindestens einen Verbindungsabschnitt (16). 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem der Wabenkorper (24) vor dem Zufuh- 
ren von Lotmittel (26) in ein Gehause (27) eingefuhrt wird, und wahrend dem 
Zufuhren von Lotmittel (26) dieses bevorzugt auch in wenigstens einen An- 
bindungsbereich (28) der mindestens einen Filterlage (1) und/oder der mindes- 
tens einen Blechfolie (15) mit dem Gehause (27) angeordnet wird, so dass 
beim Erhitzen in dem wenigstens einen Anbindungsbereich (28) Lotverbin- 
dungen generiert werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, bei dem die Ausbildung des mindestens 
einen Randbereiches (3) mit reduzierter Lagendicke (4) durch die Ausubung 
einer Presskraft (29) auf die Filterlage (1) in dem mindestens einen Randbe- 
reich (3) erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, bei dem die Mittel zur Kom- 
pensation durch das Umformen des mindestens einen Randbereiches (3) be- 
wirkt werden. 
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19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, bei dem die Mittel zur Kom- 
pensation durch das Anordnen von mindestens einer Ausgleichslage (23) zwi- 
schen einer Filterlage (1) und einer benachbarten Blechfolie (15) bewirkt wer- 
den. 
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Zusammenfassung 

Im Rahmen der Reinigung von Abgasen mobiler Verbrennungskraftmaschinen 
sind Filtermaterialen besonders hohen thermischen und dynamischen Bedingun- 
5 gen ausgesetzt, so dass diese vorteilhafterweise in einem stabilen und dauerhaften 
Verbund miteinander eingesetzt werden sollten. Hierzu wird eine hitzebestandige 
Filterlage (1) aus einem zumindest teilweise fur ein Fluid durchstrombaren Mate- 
rial mit wenigstens einem Filterabschnitt (2) und mindestens einem Randbereich 
(3) vorgeschlagen, bei der in dem mindestens einen Randbereich (3) eine von dem 
10 mindestens einen Filterabschnitt (2) verschiedene Lagendicke (4) vorgesehen ist. 
Weiter wird ein entsprechender Filterkorper sowie ein Verfahren zur seiner Her- 
stellung beschrieben. 



15 Fig. 1 
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